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(54) Bestrahlungsgerat 

(57) Die Erfindung betrifft ein Bestrahlungsgerat zur 
Aushartung von Kunststoffen mit einem Gehause, an 
dem ein Lichtaustrittsteil angeordnet ist Um ein 
Bestrahlungsgerat mrt einem einfachen Aufbau und 
einem geringen Eigengewicht bereitzustellen, weist das 
Lichtaustrittsteil rrtindestens eine lichtemittierende 
Diode zur Aussendung einer Strahlung im Wellenlan- 
genbereich von etwa 320 nm bis 550 nm auf . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bestrahlungsgerat zur 
Aushartung von Kunstst often mit einem Gehause, an 
dem ein Lichtaustrittsteil angeordnet ist sowie ein Ver- 
fahren zum Betreiben des Gerates. 

Derartige Bestrahlungsgerate sind aus dem Stand 
der Technik vielfach bekannt. Beispielsweise aus DE 34 
1 1 996 ist ein Bestrahlungsgerat zur Aushdrtung von 
Dental kunststoffen bekannt, Dieses Gerat ist als Hand* 
gerat ausgebildet, bet dem das Gehause als Uchtquefle 
eine Lampe, beispielsweise eine Haiogenlampe enthatt 
Das Gehause enthalt des weiteren die zur Lichterzeu- 
gung benotigten elektrischen AnschlQsse. gegebenen- 
falls einen Transfer mator zum Umsetzen der 
Netzspannung in die Betriebsspannung der Lichtquelle 
sowie auBerdem LuftfOhrungskanaJe, einen Ventilator 
und Offnungen zur Abfuhr der beim Betrieb des 
Bestrahlungsgerates erzeugten Warme. Das Licht wird 
im Inneren des Gehauses in einen Lichtleiter eingekop- 
pett, der als Lichtaustrittsteil dient und an dessen 
auBerhalb des Gehauses angeordnetem Ende das von 
der Lichtquelle erzeugte Licht austritt Das austretende 
Licht wird zur Aushartung von Kunststoffen verwendet 
Das aus DE 34 1 1 996 bekannte Bestrahlungsgerat ist 
als Handgerat flexibel einsetzbar zur Aushartung von 
Dentaikunststoffen, wobei eine Aushartung sowohl im 
Mund des Patienten als auch beispielsweise aus einem 
Arbeitstisch erfolgen kann. Des weiteren sind stationare 
Bestrahlungsgerate bekannt die einen im Inneren ihres 
Gehauses angeordneten Bestrahlungsraum aufweisen. 
Bei derartigen Geraten ist auf das Lichtaustrittsteil 
innerhalb des Gehauses angeordnet und in den 
Bestrahlungsraum gerichtet. Es sind auch stationare 
Gerate bekannt, bei denen als Lichtaustrittsteil ein 
Lichtleiter nach auBen gefOhrt wird. Dabei ist an dem 
auBeren Ende des Lichtleiters ein Handgriff angeord- 
net mit dem der Lichtleiter gefuhrt wird. Derartige 
Anordnungen werden ahnlich wie die oben beschrie- 
bene als Handgerat genutzt, haben jedoch auf grund der 
begrenzten Lange des Lichtleiters eine begrenzte OrHh 
che Reichweite. 

Allen derartigen Geraten ist ein recht komplizierter 
Aufbau gemeinsam, da nicht nur Licht Qber eine mehr 
Oder weniger groBe Distanz beispielsweise mit einem 
Lichtleiter gefuhrt werden muB, sondern es muB auch 
die entstehende Warme auf geeignete Weise abgefuhrt 
werden. Die ausreichende Warmeabfuhr bedingt ent- 
sprechend groBe Abmessungen des Gehauses sowie 
zusatzliche Einbauten, wie Ventilatoren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ausge- 
hend von den aus dem Stand der Technik bekannten 
Anordnungen eine Bestrahlungsgerat und ein Veriahren 
zum Betreiben des Gerates bereft zu stellen, das einen 
einfachen Aufbau und ein geringes Eigengewicht auf- 
weisen kann und gleichzeitig eine optimate Bestrahlung 
ermoglicht 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost daB das Uchtaustrrttsteil mind est ens eine lichte- 
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mrttierende Diode (im weiteren als LED bezeichnet) zur 
Aussendung einer Strahlung im Wellerfangenbereich 
von etwa 320 nm bis etwas 550 nm, insbesondere von 
etwa 400 nm bis 500 nm aufwetst Dadurch konnen 

5 lichthartende Kunststoffe ausgehartet werden. Die bei 
der Verwendung von LEDs ate Strahlungsquelle entste- 
hende Warme ist vernachiassigbar gering, so daB auf 
die Obfichen Mtttel zur Warmeabfuhr verzichtet werden 
kann. AuBerdem kann die Stromversorgung der LED 

io Qber ein praktisch beiiebig tanges Kabel erfolgen, so 
daB die zur Erzeugung der elektrischen Energie not- 
wendigen und hinreichend bekannten Bauelemente an 
einem passenden Ort test installiert werden konnen. 
Dadurch kann das Bestrahlungsgerat sebst sehr Wein 

is und handlich ausgebildet werden und ist sehr flexibel 
einsetzbar. Beispielsweise ist es moglich, die Energie- 
versorgung fur derartige Bestrahlungsgerate ahnlich 
dem Qblichen elektrischen Netz auszulegen, bei dem an 
verschiedenen Steckdosen Energie abgegriffen werden 

20 kann. So benotigt man zur Bestrahlung an befiebigen 
Orten lediglich ein Gehause, das als GriffstOck sehr 
Wein ausgebildet werden kann und an dem das Licht- 
austrittsteil angeordnet ist, das an seinem duBeren 
Ende die LED tragi Das Bestrahlungsgerat kann dabei 

2s als Handgerat Oder als stationares Gerat ausgebildet 
sein. Wahrend bei Handgeraten die gute Handhabbar- 
kert und Beweglichkeit durch geringe Abmessungen 
ermoglicht werden, kann ein stationares Gerat der 
GroBe der Bestrahlungskammer eng angepaBt werden. 

30 Darflber hinaus hat eine derartige Anordnung den Vor- 
teil, daB die benOtigte Energie wesentiich geringer ist 
als bei herkOmmlichen Geraten, da LEDs, wie oben 
beschrieben, einen wesentiich hOheren Wirkungsgrad 
als herkommliche Lampen ausweisen. Dies hat auBer- 

35 dem zur Folge, daB durch die Arbeit mit niedrigeren 
Stromen und Spannungen die Sicherhert fur die BecGen- 
personerhohtwird. 

Das Bestrahlungsgerat we'rst zweckmdBigerwerse 
einen Sensor Oder eine ahnliche Anordnung zur Mes- 

40 sung der Intensitat des von der LED abgestrahiten Lich- 
tes auf, der Qber eine Auswerteeinheft zur Auswertung 
und Werterverarbeitung des Intensitatssignals mit einer 
Anzeige, z. B. einer optischen Anzeige (die auch als 
LED ausgebildet sein kann) verbunden ist, urn ein 

45 Unterschreiten eines vorbestimmten Grenzwertes der 
Intensitat der Strahlung der LED der Bedienperson 
anzugeben. Dies ist wichtig, well LEDs nicht plotzlich 
ihre Lebensdauer beenden, sondern langsam an Inten- 
sitat verlieren. 

so Vorzugswefee weist das Gehause ein Griffteil mit 
Scharter auf. so daB die Bedienung erleichtert wird. 

Das Hatbiertermaterial der LED ist vortei! hatter- 
weise ein GaJIiumnrtrid, Siliziumcarbid oder Zinkselenid. 
Es ist zweckmaBig, daB jeweils mehrere. vorzugs- 

55 weise drei oder fOnf LED zu einer Lichtquelle gebundelt 
sind. Dadurch wird die Intensitat wesentiich erhoht Ins- 
besondere ist es vorteiihaft daB die gebOndelten LED 
in einer gemeinsamen Kapselung angeordnet sind, 
wobei die Lichtaustrittsseite der Kapselung zweckmaBi- 



2 



3 



EP0780103A2 



4 



gerweise als opfeche Linse ausgebikJet ist, die den 
austretenden Lichtstrahl alter gebOndeiten LED fokus- 
sieren kann. Die Kapselung bewirkt eine Verringerung 
der BaugrOBe und eine bessere Handhabung der LED 
wahrend der Montage. Des werteren konnen die Licht- 
strahJen aufgrund einer geringen Anzahl von Lichtquel- 
len besser gerichtet werden. 

Die der Erf indung zugrundeliegende Aufgabe wird 
fQr ein Verfahren zum Betreiben des eingangs beschrie- 
benen Gerates dadurch gelost, daS der Betriebsstrom 
der LED gepulst ist Dadurch kann eine wesentlich 
hohere Intensrtat erreicht werden. Eine LED, die bei 
konstantem Strom von 20 mA betrieben wird, kann 
gepulst mit etwa 100 mA betrieben werden. Dabei wer- 
den Lichtstarken urn etwa 1000 mcd erzielt Zweckma- 
Gig ist es, mit Impulsdauern von jeweite etwa 10 ms zu 
arbeiten. Das Verhaltnis zwischen Impuis und Pause 
soltte etwa 1:10 betragen. Bei BOndelung von mehre- 
ren LED ist es zweckmaBig, die LED jeweils einzeln und 
phasenversetzt zu pulsen. Dabei kann die Pulsfrequenz 
wahrend des Betriebs erhOht werden, so daB der Auf- 
bau von Spannungen in dem zu bestrahlenden Materia! 
verhindert wird. Wahrend Oder nach der ErhOhung der 
Pulsfrequenz kann der Betriebsstrom der LED bis zu 
dem moglichen Maximarwert erhoht werden. Fur den 
Impulsbetrieb der LED konnen die uWichen, dem Fach- 
mann gelaufigen Schaitungsanordnungen verwendet 
werden. 

Die Erf indung ist weiterhin auf die Verwendung des 
erfindungsgemaBen Bestrahlungsgerates zur Aushar- 
tung von Dentalkunststoffen gerichtet Gerade in einer 
Zahnarztpraxis oder auch beim Dentaltechniker werden 
sehr Weine Kunststoffmengen ausgehartet Mit dem 
erfindungsgemaBen Bestrahlungsgerat lassen sich 
diese Ideinen Mengen besonders vorteilhaft ausharten, 
da der Lichtstrahl der LED gut fuhrbar ist Durch die 
Moglichkeit das Gehause mit dem Handgriff sehr Wein 
auszubilden, kann auch im Mund des Patienten an 
nahezu jeder beliebtgen Stelle bestrahlt werden. 

ErfindungsgemaB ist das Bestrahlungsgerdt auch 
zur Aushartung von technischen Kunststoffen zu ver- 
wenden, beispieisweise von Kunststoffen, die in der 
Histologie oder Metallographie zur Einbettung von Pro- 
ben verwendet werdea 

Nachfoigend wird ein Ausfuhrungsbetspiel der 
Erf indung anhand einer Zeichnung naher erlflutert 

Fig. 1 zeigt ein erf indungsgemaBes Handgerat 

Rg.2 zeigt ein erf indungsgemaBes stationares 
Gerat, schematisch und 

Fig. 3 zeigt mehrere gemeinsam gekapselte LED 
in der Draufsicrrt (a) und in der Seitenansicht 
0>). 

Das erfindungsgemaBe Bestrahlungsgerdt in Rgur 
1 weist ein Gehause 1 auf. das eine Zuleitung 2 fur die 
elektrische Energiezufuhr besitzt Das Gehause 1 ist 



als Gehause e tries nicht ortsf est en Handgerates ausge- 
staltet. Es weist ein Griffteil 3 auf mit einem Schalter 4. 
Das Griffteil ist im wesentlichen zylinderformig ausge- 
bildet, wobei an einem Ende des Zylinders ein Lichtaus- 

5 trittsteil 5 angeordnet ist, an dessen auBerem Ende die 
LED 6 angeordnet ist Die LED 6 ist auf der Basis eines 
Galliumnitrids gebildet Das Lichtaustrittstei) 4 hat die 
Form eines flexibelen Stabes, der entsprechend den 
Notwendigkeiten am Bestrahlungsort gebogen werden 

10 kann. Die LED 6 sendet Strahlen im Wellenlangenbe- 
reich von etwa 320 bis 550 nm, insbesondere 400 bis 
500 nm aus. Die StraWungsenergie beeinfiuBt die Zert, 
die zur Aushartung des Kunststoffes notwendig ist und 
ist entsprechend steuerbar. 

is Das Bestrahlungsgerat weist eine Kontroll-LED auf, 
die als Anzeige 7 zum Signalisieren des afterungsbe- 
dingten Unterschreitens einer vorbestimmten Grenzin- 
tensitat der Stahlung der LED 6 fungiert Zur Messung 
und Auswertung der Intensitat der Stahlung der LED 6 

20 konnen Qbliche und bekannte Anordnungen verwendet 
werden. 

Anstelle der in der Zeichnung dargesteiften Anord- 
nung sind auch andere Anordnungen bzw. Ausbildun- 
gen eines Gehauses mit Griffteil denkbar. 

25 Beispieisweise kann das Gehause 1 als Ganzes als 
Griffteil 3 ausgebildet sein. wobei das Griffteil 3 die 
Form einer Verdickung des Lichtaustrittstefles 5 hat. 

Auch AusfOhrungsformen der Erf indung sind denk- 
bar, bei denen das Lichtaustrittsteil mehrere LED 

30 betragt, beispieisweise ein stationares Bestrahlungsge- 
rat mit einer im Gehause 1 angeordneten Bestrahlungs- 
kammer kann eine Vtelzahl von LEDs 6 aufweisen, die 
den Bestrahlungsraum von mehreren Sehen umgeben, 
so daB ein auszuhartendes Kunststoffteil allsertig 

35 gleichmaBig bestrahlt werden kann. In Rgur 2 wird ein 
derartiges Bestahiungsgerat dargestelrt. In einem 
Gehause 1 ist ein ublicher Bestrahlungsraum 8 ange- 
ordnet, der von LEDs 6 umgeben ist Die LEDs 6 kon- 
nen an einem kafigahnlichen Gestell 9 urn die 

40 Aufnahme 10 fur das zu bestahlende Teil 1 1 (z. B. Den- 
talteil) angeordnet sein. An dem Gehause 1 ist neben in 
Rgur 2 nicht dargestellten Bedienelementen die 
Anzeige 7 angeordnet 

Die in den Rguren 1 und 2 gezeigten LED konnen 

45 durch gebQndefte LED 6 gebildet werden, wie sie in 
Rgur 3 dargestellt sind. Dabei konnen beispieisweise 3 
oder 5 einzelne LED 6 in einer Kapselung 12 angeord- 
net sein, die eine gemeinsame Konvexlinse 13 aufweist. 
Die LED 6 konnen gepulst mit einem Strom von 100 mA 

so betrieben werden, wobei das Verhaltnis von Impuis- 
dauer zu Pausendauer 10 ms zu 100 ms (1 : 10) 
betragt Dabei wird eine Uchtstarke von etwa 1000 mcd 
erzielt. Ab Beginn der Bestrahlung werden die Pulsfre- 
quenz und der Strom kontinuierlich erhdht Durch diese 

55 Intenshatssteigerung wird die AusbikJung von Spannun- 
gen in dem zu bestrahlenden Material (Dentalkunst- 
stoffe oder technische Kunststoffe) verhindert 
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PatentansprOche 

1. Bestrahtungsgerat zur Aushartung von Kunststof- 
fen mrt einem Gehause. an dem ein lichtaustrrtts- 
teil angeordnet ist dadurch gekennzelchnet. daB s 
das Uchtaustrittsteil (5) mind est ens eine nchterrtrt- 
tierende Diode (LED) (6) zur Aussendung einer 
Strahlung im Welleniangenbereich von etwa 320 
nm bis 550 nm aufweist. 

w 

2. Bestrahtungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB das Gehause (1) ein Griffteil 
(3) mit Schalter (4) aufweist 

3. Bestrahlungsgerfit nach Anspruch 1 oder 2. is 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Mes- 
serung der Intensrtat des von der LED (6) abge- 
slrahtten Uchtes vorgesehen ist. der Qber eine 
Auswerteeinhert mit einer Anzeige (7) verbunden ist 

zur Anzeige des Abfalls der Uchtintensitat der LED 20 
(6) urrter einen vorbestirnmten Grenzwert. 

4. Bestrahtungsgerat nach einem der AnsprOche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiterma- 
terial der LED (6) ein Galliumnitrid, Siliziumcarbid 25 
Oder 23nkse!enid ist 



zeichnet, daB das Verhaltnis Impute/Pause etwa 
1/10 ist 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere LED (6) jeweils einzeln und 
phasenversetzt gepulst werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB wahrend des Betriebs die Pulsfre- 
quenz erhOht wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend oder nach der ErhOhung der 
Puisfrequenz der Betriebsstrom der LED (6) erhfiht 
wird. 

16. Verwendung des Bestrahiungsgerates nach 
Anspruch 1 zur Aushartung von Dental kunststof- 
fen. 

17. Verwendung des Bestrahiungsgerates nach 
Anspruch 1 zur Aushartung von technischen Kunst- 
stoffen. 



5. Bestrahtungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet daB es a!s Handgerat 
ausgebikJet ist. 30 

6. Bestrahtungsgerat nach einem der AnsprOche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB es ais stationares 
Gerat ausgebildet ist 

35 

7. Bestrahtungsgerat nach einem der AnsprOche 1 bis 
6, dadurch gegekennzeichnet daB jeweils meh- 
rere, vorzugsweise drei oder fOnf LED (6) zu einer 
Lichtquette gebOndett sind. 

40 

8. Bestrahtungsgerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die gebOndelten LED (6) in 
einer gemeinsamen Kapselung (12) angeordnet 
sind. 

45 

9. Bestrahtungsgerat nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Lichtaustrittsseite der 
Kapselung (12) ais optische Linse (13) ausgebildet 
ist 

50 

10. Verfahren zum Betreiben eines Ger&tes nach 
einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Betriebsstrom der LED (6) 
gepulst ist. 

55 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Impulsdauer etwa 10 ms betragt 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenrv 
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